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Apstrakt: U ovom radu odre?ivan je sadržaj skatol ekvivalenta u uzorcima 
masnog tkiva mladih nerastova, ispitivana je zavisnost izme?u senzorne 
ocene prihvatljivosti dimljenog vrata mladih nerastova i sadržaja skatola u 
masnom tkivu, kao i razlika u prihvatljivosti izme?u uzoraka dimljenog vrata 
mladih nerastova sa razli?itim sadržajem skatola u masnom tkivu (od 
0,117?g/g do 1,067?g/g).
Ukupna prose?na ocena senzornih ispitivanja dimljenog vrata je 4,12, a 
mere varijacije pokazuju zna?ajne razlike u oceni pojedinih uzoraka (Cv = 
26,74%; Iv = 4,45). Raspodela uzoraka na osnovu ove ocene pokazuje da je 
56% uzoraka prihvatljivo, a 17% "još uvek prihvatljivo". Izme?u senzorne 
ocene prihvatljivosti dimljenog vrata i sadržaja skatola u masnom tkivu, 
utvr?ena je srednja korelaciona zavisnost (Rxy=0,649). Utvr?ena je 
statisti?ki zna?ajna razlika u senzornim ocenama izme?u uzoraka sa 
sadržajem skatola manjim od 0,400?g/g i uzoraka sa sadržajem skatola od 
1,067?g/g.
Klju?ne re?i: Skatol, masno tkivo, meso mladih nerastova, dimljeni vrat 
Uvod
Prihvatljivost namirnica za potroša?e zavisi od razli?itih faktora od kojih 
su neki vezani za atribute namirnice kao što su hranljiva vrednost, boja, 
miris, ukus, izgled, konzistencija, a drugi, opet, za atribute potroša?a kao što 
su obi?aji, religija, starost itd.Postoje odre?eni pokazatelji kvaliteta 
namirnica na osnovu kojih potroša? donosi ocenu o prihvatljivosti namirnica 
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Najvažniji i najo?igledniji pokazatelji kvaliteta mesa i proizvoda od mesa za 
potroša?e su senzorne karakteristike, posebno miris i ukus. 
Miris i ukus mesa,  kada je re? o senzornom utisku, mogu da se definišu 
sa dva opšta termina, a to su poželjan i nepoželjan. Miris i ukus mesa u 
velikoj meri  zavise i od vrste životinje, rase, ishrane, pola, uslova držanja 
životinje, na?ina obrade, prerade i pripreme mesa (Tadi? i Balti?,  1990). 
U formiranju mirisa i ukusa mesa u?estvuje preko 800 do sada poznatih 
jedinjenja (aldehidi, alkoholi, pirazini, karbonili, ketoni, itd), koja nastaju 
uglavnom iz osnovnih komponenti mesa (proteini, masti, ugljeni hidrati, 
soli). Ve?ina ovih jedinjenja, koja karakterišu miris i ukus mesa, nastaju za 
vreme termi?ke obrade mesa. Od posebnog zna?aja su jedinjenja koja mogu 
uticati na miris i ukus mesa i koja se nalaze u miši?nom i masnom tkivu 
živih životinja. Takva jedinjenja su i C19 - ?16 - steroidi - polni steroidi 
(posebno androstenon), koji su uzrok pojave tkz. “polnog mirisa” mesa, a 
javlja se kod jednog broja nerastova (Hannson i sar., 1980; Otto i Behm,
1981). Pored polnih steroida, u formiranju polnog mirisa u?estvuje i druga 
grupa nosilaca koju ?ine indol i njegovi derivati me?u kojima je najpoznatiji 
skatol. Skatolu se poslednjih godina u formiranju polnog mirisa i gorkog 
ukusa mesa pridaje sve ve?i zna?aj (Matthews i sar., 1997, Godt i sar.,
1996).
Skatol je u ve?em broju animalnih proizvoda identifikovan kao osnovna 
komponenta neprijatnog mirisa i ukusa. Za razliku od indola, miris skatola je 
mnogo neprijatniji i može se definisati terminom “fekalan”. Skatol je, za 
razliku od androstenona, rastvorljiv ne samo u mastima nego i u vodi, pa 
tako ne uti?e samo na miris nego i na ukus mesa. Prisustvo skatola u mesu 
rezultira gorkim ukusom. Sposobnost ljudi da identifikuje miris skatola 
nezavisna je od pola ocenjiva?a što nije slu?aj sa androstenonom. Tako?e
ve?ina ljudi je osetljivija na miris skatola nego na miris androstenona (Balti?
i Tadi?, 1995). 
Obzirom da su proizvodne karakteristike mladih nerastova nešto 
povoljnije od drugih kategorija svinja (kastrata, nazimica) postoji opravdan 
interes da se meso mladih nerastova iskoristi u preradi. To se naro?ito odnosi 
na uslove gde se muške životinje ne kastriraju (kao na primer u Danskoj i 
Velikoj Britaniji) nego se tove i kolju kao mladi nerastovi. Za praksu su 
posebno interesantna ispitivanja postupaka prerade kojima bi se pove?ala 
prihvatljivost proizvoda od mesa mladih nerastova. Ti postupci obuhvataju 
mogu?nost smanjenja sadržaja osnovnih nosilaca polnog mirisa u toku 
prerade termi?kom obradom, mešanjem mesa mladih nerastova sa mesom 
nazimica, upotrebom odre?enih za?ina, upotrebom dima i usmeravanjem  
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ovog mesa za izradu proizvoda koji se serviraju za jelo hladni. 
Zadatak ovog rada je da se ispita sadržaj skatola u masnom tkivu i 
senzorna prihvatljivost dimljenog vrata mladih nerastova, u zavisnosti od 
sadržaja skatola u masnom tkivu. 
Materijal i metode rada 
U radu su koriš?eni uzorci masnog tkiva dobijeni klanjem mladih 
nerastova ukrštene rase jorkšir i švedski landras i dimljenog vrata 
proizvedenog od mesa vrata istih nerastova. Broj nerastova u ogledu iznosio 
je 30. Hranjeni su po volji (ad libidum) iz automatskih hranilica, a masa 
trupa zaklanih mladih nerastova iznosila je od 52 - 108 kg.  
Posle primarne obrade na liniji klanja i hla?enja polutki tokom 18-24 
?asova, obavljeno je industrijsko rasecanje, a sa slabinskog dela polutki 
uzeto je masno tkivo u koli?ini od 300 grama za odre?ivanje sadržaja 
skatola. Zatim je izvršeno otkoštavanje osnovnog dela i namenska obrada 
mesa vrata za proizvodnju. 
Dimljeni vrat proizvoden je po standardnoj proceduri u industrijskim 
uslovima i to: salamurenjem, ubrizgavanjem salamure pomo?u ure?aja (Pikl-
injektor) i potapanjem u salamuri 48 ?asova, termi?kom obradom pri 
temperaturi do 85° C uz intenzivno dimljenje 3-3,5 ?asova, sve do postizanja 
72° C u centru proizvoda, a potom hla?enjem i skladištenjem na temperaturi 
od 10° C. 
Preduzeta su ispitivanja koja su obuhvatila: 
? Odre?ivanje sadržaja skatol ekvivalenta u uzorcima masnog tkiva; 
? Utvr?ivanje zavisnosti izme?u ocene prihvatljivosti dimljenog vrata 
mladih nerastova i sadržaja skatola u masnom tkivu i  
? Ispitivanje razlika u prihvatljivosti izme?u uzoraka dimljenog vrata 
mladih nerastova sa razli?itim sadržajem skatola u masnom tkivu . 
1. Odre?ivanje sadržaja skatola u masnom tkivu 
Za odre?ivanje sadržaja skatola (3 - metil - indol) u masnom tkivu svinja 
koriš?ena je spektrofotometrijska metoda koja se zasniva na Chernoff - ovoj 
modifikaciji Ehrlichove reakcije indola sa 4-dimetilaminbenzaldehidom 
(Mortensen i Sorensen, 1984). Osnovne prednosti ove metode su 
jednostavnost pri eksperimentalnom izvo?enju i zadovoljavaju?i nivo 
detekcije (ispod 0,01 ?g/kg). Trideset uzoraka masnog tkiva koji su uzeti sa  
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slabinske (lumbosakralne) regije nerastova, obeleženi su brojevima od 1 do 
30, koji odgovaraju brojevima nerasta. Svaki uzorak je samleven, odmeren 
na analiti?koj vagi i pripremljen za dalje ispitivanje. 
Uzorci su analizirani na prisustvo skatola po slede?oj proceduri: po 10 g 
uzorka mlevenog masnog tkiva preliveno je sa 20 ml smeše aceton: 0,1 M 
TRIS (pH = 7,5; 1mM Na2SO3) (3:1 v/v), i homogenizovano Ultraturaxom 
(3 min), nakon ?ega je uzorak filtriran kroz filter papir. Reagens za 
izazivanje boje pripremljen je rastvaranjem 8g 4 - dimetil - amin - 
benzaldehida u 480 ml apsolutnog etanola p.a., nakon ?ega je dodato 240 ml. 
conc. H2SO4 i 80 ml destilovane vode. Pripremljen rastvor reagensa 
koriš?en je tokom pet dana, a zatim je pripreman iznova. 
Bojena reakcija je izazivana mešanjem filtrata ekstrakta i reagensa za 
izazivanje boje u odnosu 0,7; 1 (v/v). Nakon 5-10 minuta o?itavana je 
absorbanca na 580 nm (spektrofotometar: PYE UNICAM SP-8-500; 1=10 
mm).
Standardna prava tj. zavisnost absorbanse od koncentracije skatola (u 
rastvoru acetona: 0,1M TRIS)  je odre?ena u intervalu koncentracija od 0,1 - 
1,0 ?g/ml. Jedna?ina prave data je izrazom: Y = 0.000 + 0.120 X  i 
koeficijentom korelacije Rxy = 0,616, a osnovu dobijenih vrednosti 
absorbanci, pore?enjem sa standardnom pravom za skatol, odre?en je sadržaj 
skatola u ispitivanim uzorcima. Sva odre?ivanja skatola, kako za standardnu 
pravu tako i u uzorcima ra?ena su u duplikatu. 
2.Senzorna ispitivanja 
Do pripreme za senzorna ispitivanja, dimljeni vrat je ?uvan na 
temperaturi od 12 do 15° C, a zatim narezivan u komade (uzorke) približno 
iste mase (25g), dovoljne za ocenu. Uzorci su ocenjiva?ima bili predstavljeni 
u istovetnim posudama (dna ili poklopci petrijevih šolja) obeležene 
brojevima, a identifikaciju uzoraka mogao je da izvrši samo organizator uz 
pomo? odgovaraju?ih šifri. Senzornu ocenu ukusa i mirisa obavila je grupa 
od 11 obu?enih ocenjiva?a primenom Hedonske skale (ocena ”1”- izuzetno 
prihvatljiv do ”7”- izuzetno ne prihvatljiv) (Anon. Sensory Analysis, 1988). 
Zavisnost izme?u senzorne ocene prihvatljivosti dimljenog vrata mladih 
nerastova i sadržaja skatola u masnom tkivu odre?ena je pore?enjem
rezultata senzornih i hemijskih ispitivanja.  
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3. Ispitivanje razlika u prihvatljivosti 
 Ispitivanje razlika u senzornoj prihvatljivosti mirisa i ukusa izme?u
uzoraka dimljenog vrata mladih nerastova sa razli?itim sadržajem skatola u 
masnom tkivu, izvršeno je primenom rang testa u ?ijem radu je u?estvovalo 
11 obu?enih ocenjiva?a (koriš?ena je skala sa 7 nivoa, pri ?emu”1” – 
izuzetno prihvatljiv, ”7” – izuzetno neprihvatljiv). 
Formirano je pet grupa uzoraka dimljenog vrata (A,B,C,D,E) koji su se 
me?usobno razlikovali po sadržaju skatola u masnom tkivu: A (0,117 ?g/g),
B (0,200 ?g/g), C (0,283 ?g/g), D (0,400 ?g/g) i E (1,067 ?g/g). Statisti?ka
obrada podataka je izvršena izra?unavanjem srednje vrednosti i mere 
varijacije, zna?ajnost razlika i korelaciona zavisnost (Hadživukovi?, 1991; 
Trbojevi?, 1986).
Rezultati istraživanja i diskusija
Rezultati ispitivanja sadržaja skatola u masnom tkivu mladih nerastova 
pokazuju da se sadržaj skatola kre?e u rasponu od  0 do 1,567 ?g/g masnog 
tkiva. Prose?an sadržaj skatola u masnom tkivu iznosio je 0,296 ?g/g, a mere 
varijacije ukazuju da je ovaj sadržaj  veoma varijabilan (Cv je 101,28%), 
(tabela 1). 
Tabela 1. Prose?an sadržaj skatola u masnom tkivu mladih nerastova i mere varijacije 
Table. 1. Average skatole content in fat tissue of young boars and variation measures 
Broj
uzoraka
Mere varijacije/Variation measures 
Number
of
samples  
n
Prose?an sadržaj 
skatola u ?g/g 
masnog tkiva 
Average content 
of skatole ?g/g in 
fat tissue 
Standardna
devijacija / 
Standard
deviation   
Sd,  ?g/g
Standardna
greška Se 
Standard error, 
Se 
Koeficijent 
varijacije, Cv-
%
Variation
coefficient, Cv- 
%
Interval
varijacije 
Variation
interval, 
 Iv, ?g/g
30 0,296 0,300 0,0548 101,28 1,567
Poslednjih godina kao grani?ni pokazatelj za procenu pojavljivanja 
polnog mirisa mesa koristi se vrednost sadržaja skatola od 0,25 ?g/g masnog 
tkiva (Weiler i sar., 2000; Annor-Frempong i sar., 1997; Mc Cauley i sar., 
1997; Siret i sar., 1997; Matthews i sar., 1997.). Ovaj parametar je u 
upotrebi u Evrposkoj uniji za razvrstavanje trupova mladih nerastova na one 
koji mogu u promet bez ograni?enja (? 0,25 ?g/g) i one koji su namenjeni za  
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preradu (?0,25 ?g/g). Prema našim nalazima, kod 46,66% ispitivanih mladih 
nerastova utvr?en je sadržaj skatola iznad ove grani?ne vrednosti, mada 
prema drugim doma?im autorima ova u?estalost u ukupnom klanju svinja 
kre?e se od 7,80% do 8,57% (Tadi?, 1993; Rai?evi? i sar., 1998).
Rezultati ispitivanja zavisnosti izme?u senzorne ocene prihvatljivosti 
dimljenog vrata mladih nerastova i sadržaja skatola u masnom tkivu, 
odnosno mere varijacije, a posebno koeficijent varijacije (uglavnom ve?i od 
30%), kao i interval varijacije ukazuju na ?injenicu da se ocene izme?u
pojedinih ocenjiva?a zna?ajno razlikuju. Ukupna prose?na senzorna ocena 
(tabela 2) dimljenog vrata je 4,12, a mere varijacije ukazuju na zna?ajne 
razlike u oceni pojedinih uzoraka (Cv = 26,74 %, Iv = 4,45). Raspodela 
uzoraka dimljenog vrata na osnovu ocene prihvatljivosti ukazuju na to da je 
od ocenjenih uzoraka 56 % prihvatljivo, 17 % još uvek je prihvatljivo, a 27 
% neprihvatljivo. Podatak da je 17 % uzoraka ocenjeno ocenama izme?u
"još uvek prihvatljiv" (4 boda) i "ve? neprihvatljiv" (5 boda) može da bude 
posledica odnosa miši?nog i masnog tkiva u uzorku koji ocenjiva? dobio za 
ocenu prihvatljivosti. 
Tabela 2. Ukupna prose?na ocena prihvatljivosti dimljenog vrata mladih nerastova i 
mere varijacije
Table 2. Total average acceptability grade for smoked meat (neck) of young boars and 
variation measures
Mere varijacije/ Variation measures Broj
ocenjenih
uzoraka
Number of 
assessed 
samples 
Prose?
na
ocena
Averag
e grade 
Standardna
devijacija
Standard
deviation,  Sd 
Standardna
greška
Standard
error,
SE  
Koeficijent 
varijacije, Cv % 
Variation
coefficient   
Cv % 
Interval
varijacije 
Variation
interval, Iv 
30 4.12 1.10 0.20 26.74 4.45
Koeficijent korelacije izme?u senzorne ocene prihvatljivosti dimljenog 
vrata i sadržaja skatola u masnom tkivu mladih nerastova je Rxy = 0,649 iz 
?ega može da se zaklju?i da izme?u ova dva pokazatelja postoji srednja 
korelaciona zavisnost. Ova korelacija može da se definiše jedna?inom Y = 
3,420 + 2,375X. (Rxy = 0,649,  P<0,001). 
U tabelama 3 i 4 prikazani su rezultati ispitivanja razlika u prihvatljivosti 
uzoraka dimljenog vrata koja poti?e od trupova mladih nerastova sa 
razli?itim sadržajem skatola u masnom tkivu. Ovi podaci jasno pokazuju da 
je statisti?ki zna?ajna razlika na nivou P?0,01 utvr?ena izme?u uzoraka sa 
sadržajem skatola od 0,117 ?g/g (A) i uzorka sa 1,067 ?g/g (E). Izme?u
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uzorka sa 0,200 ?g/g (B) skatola, kao i uzoraka sa 0,283 ?g/g (C) i uzorka sa 
1,067 ?g/g (E) skatola po gramu masnog tkiva, utvr?ena je statisti?ki
zna?ajna razlika na nivou P?0,05. Tako?e i izme?u uzorka dimljenog vrata 
sa 0,400 ?g/g i uzorka sa 1,067 ?g/g (E) skatola po gramu masnog tkiva, 
utvr?ena je statisti?ki zna?ajna razlika na nivou P?0,05. 
Tabela 3. Ispitivanje razlika prihvatljivosti uzoraka dimljenog vrata 
 Table 3. Investigation of differences in acceptability of smoked meat (neck) 
Oznaka
uzorka
Dodeljeni rangovi/ Assigned ranks 
Sample 
designation
1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11* Zbir rangova 
Rank sum 
 A 2 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 16
B 1 2 4 2 3 4 4 4 4 2 2 32
C 3 3 3 4 2 2 2 1 2 4 4 30
D 4 4 2 3 4 3 3 2 3 3 3 34
E 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 53
*Redni broj ocenjiva?a ( 1 - 11 ) / Ordinal number of assessor ( 1 - 11 ) 
 Tabela 4. Rezultati ispitivanja prihvatljivosti uzoraka dimljenog vrata i statisti?ka
zna?ajnost
Table 4. Results of the investigation of acceptability of smoked meat (neck) and 
statistical significance 
     Oznaka uzorka 
Sample designation 
A
0,117 ?g/g
B
0,200 ?g g 
C
0,283 ?g/g
D
0,400 ?g/g
E
1,067 ?g/g
Zbir rangova/ Rank sum 16 32 30 34 53
Razlika prema 
Difference according to 
A -     16 ns 14 ns   18 ns     27 xx
B - -   2 ns     2 ns    21 x
C - - -     4 ns    23 x
D - - - -     19 ns
 x - p <  0,05;   xx - p <  0,01;   ns – nije statisti?ki zna?ajno / not statistically significant 
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Potrebno je naglasiti  da uzorak A dimljenog vrata se izdvaja po malom 
zbiru rangova (16) i prose?nim rangom od 1,45 što ukazuje na njegovu 
dobru prihvatljivost. Za devet od jedanaest ocenjiva?a ovaj uzorak je 
najprihvatljiviji, a jedan ocenjiva? stavlja ga na drugo mesto po 
prihvatljivosti. Uzorci B, C i D su izjedna?eni po rangovima mada C i D 
poti?u od trupova sa sadržajem skatola iznad 0,24 ?g/g. Smatra se da trupovi 
kod kojih je sadržaj skatola u masnom tkivu iznad ove vrednosti treba 
usmeriti u preradu, a meso trupova sa niskim sadržajem skatola (? 0,24) 
može se koristiti za snabdevanje potroša?a bez bojazni od njihovih 
negativnih reakcija (Walstra i sar., 1997; Dijksterhuis i sar., 1997).
Postoje mišljenja da je prerada mesa jedan od na?ina kontrole i 
eliminacije problema vezanih za polni miris mesa (Diestre i sar., 1990;
Babol i Squires, 1995). Pri tom se misli pre svega na to da se mešanjem 
mesa mladih nerastova sa mesom kastrata odnosno nazimica 
(razblaživanjem) smanjuje sadržaj osnovnih nosilaca polnog mirisa (skatola i 
androstenona) u gotovom proizvodu. U literaturi ima podataka koji pokazuju 
da poboljšanje prihvatljivosti proizvoda od mesa mladih nerastova može da 
bude i posledica smanjenja sadržaja osnovnih nosilaca do kojeg dolazi posle 
termi?ke obrade, kao i da se sadržaj androstenona može termi?kom obradom 
smanjiti za oko 45 % (Bonneau i sar., 1980; Claus i sar., 1985; Babol i 
Squires, 1995), a skatola za oko 20 % (Walstra, 1974; Babol i Squires,
1995).
O uticaju razli?itih postupaka prerade mladih nerastova na izraženost 
polnog mirisa kod proizvoda od mesa, govori se i u drugim studijama 
(Bonneau i sar., 1980; Claus i sar, 1985; Diestre i sar., 1990; Bonneau i 
sar., 1993; Tadi?, 1993; Warkup i Kempster, 1995; Matthews i sar., 1997; 
Siret i sar., 1997; Mc Cauley i sar.,1997). Iz istih proizilazi da senzorna 
ocena prihvatljivosti proizvoda od mesa zavisi i od postignute temperature u 
centru proizvoda pri termi?koj obradi. Polni miris se lakše identifikuje ako je 
krajnja temperatura obrade niža od 63° C,  nego ako je viša od 80°C (Wood i 
sar., 1994).
Rezultati naših istraživanja pokazuju da se meso vrata mladih nerastova 
sa sadržajem skatola u masnim tkivom do 0,400 ?g/g, može koristiti za 
proizvodnju dimljenog vrata prihvatljivog ukusa i mirisa i da sa porastom 
sadržaja skatola u masnom tkivu, raste negativna reakcija ocenjiva?a, pri 
?emu su proizvodi sa višim sadržajem skatola u masnom tkivu najmanje 
prihvatljivi.
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Zaklju?ak 
Na osnovu dobijenih rezultata proizilazi da:  
1. Sadržaj skatola u masnom tkivu mladih nerastova varira u rasponu od 
0,0 ?g/g do 1,567?g/g i uproseku iznosi 0,296?g/g
2. Izme?u senzorne ocene prihvatljivosti dimljenog vrata i sadržaja 
skatola u masnom tkivu postoji srednja korelaciona zavisnost (Rxy=0,649). 
3. Razlike u senzornoj oceni prihvatljivosti dimljenog vrata sa razli?itim 
sadržajem skatola su naro?ito izražene pri višim vrednostima skatola u 
masnom tkivu.  
4. Dimljeni vrat proizveden od mesa mladih nerastova sa sadržajem 
skatola u masnom tkivu manjim od 0,400 ?g/g, može da se koristiti u ishrani 
bez ve?ih negativnih reakcija potroša?a.
INVESTIGATION OF THE SKATOLE 
CONTENT IN FAT TISSUE AND SENSORY 
ACCEPTABILITY OF SMOKED NECK FROM 
YOUNG BOARS
N. Parunovi?, T. Ko?ovski, ?. Radovi?, D.Radojkovi?
Summary
In this paper content of skatole equivalent in samples of fat tissue from 
young boars was determined, also the dependance between sensory 
evaluation of the acceptability of smoked neck meat from young boars  and 
skatole content in fat tissue, as well as differences in acceptability of  
samples with different content of skatole in fat tissue (from 0,117?g/g to 
1,067?g/g).
Total average evaluation of sensory analysis of smoked neck meat was 
4,12, and variation measures show significant differences in evaluation of 
certain samples  (Cv = 26,74%; Iv = 4,45). Distribution of samples based on 
this evaluation showes that 56% of samples were acceptable, and 17% "still 
acceptable". Medium correlation dependance (Rxy=0,649) was determined 
between sensory evaluation of the acceptability of smoked neck meat and 
content of skatole in fat tissue. Statistically significant difference was  
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established in sensory evaluation between samples with skatole content 
bellow 0,400?g/g and samples with skatole content of 1,067?g/g.
Key words: Skatole, fat tissue, meat from young boars, smoked neck meat 
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